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Resumo

Uma das técnicas capazes de trazer diversos beneficios ao sistema de producdo, € a
adubacdo verde. Dentre os beneficios podemos citar a capacidade de manter as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, podendo também as melhorar
significativamente. Espécies leguminosas e gramineas sdo frequentemente empregadas
com esse intuito, entretanto, ainda ndo se tem muitos estudos em relacdo a manutengao
das caracteristicas fisicas do Latossolo Amarelo distrofico. Neste sentido, o presente
estudo objetivou avaliar os efeitos de trés espécies leguminosas e trés espécies gramineas
cultivadas em condicdes de campo como adubo verde e cobertura de solo, em relagio aos
atributos densidade, a umidade e a resisténcia do solo a penetragdo, e producdo de
biomassa, durante dois anos, sendo o primeiro com espécies leguminosas e o segundo,
gramineas. Foram coletadas amostras antes do plantio e apds a incorporacdo do material
vegetal, em quatro profundidades (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4 tratamentos e 6 repeticdes. As
espécies leguminosas foram: feijao-de-porco, feijdo-guandu e mucuna-preta, e as
gramineas foram: capim suddo, milheto e sorgo. As coberturas leguminosas ndo
apresentaram alteracdes nos atributos do solo, ja as coberturas de gramineas apresentaram
diferenca entre épocas para densidade e resisténcia em algumas camadas. Em relacdo a
biomassa, o feijdo-de-porco e o sorgo produziram maior quantidade de massa fresca e

seca.

Palavras-chave: Cerrado Maranhense, Feijao de porco, Sorgo
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Influence of green manure on the physical attributes of a yellow dystrophic oxisol

Abstract

One of the techniques capable of bringing benefits to the production system is the green
manure. Within the benefits, we can point the ability to maintain the physical, chemical
and biological characteristics of the soil, and improve them. Leguminous species and
graminaceous plants are often used for this purpose; however, there are not many studies
yet about the upkeeping of the physical characteristics of the Dystrophic Yellow Latosol.
In this sense, the present study aims to assess the effects of three leguminous species and
three graminaceous species grown in a field with green manure and soil coverage
condition, regarding the density attributes, the humidity, and the soil resistance to
penetration, and the production of biomass, during two years, being the first with with
leguminous species and the second with graminaceous plants. Samples were collected
before the planting and after the setting of the plant material, in four depths (0-10, 10-20,
20-30 e 30-40 cm). The experimental design used was randomized blocks with 4
treatments and 6 repetitions. The leguminous species are: Jack Bean, Pigeon Pea and
Black Mucuna, and the graminaceous species are: Sudan Grass, Pearl Millet and
Sorghum. The leguminous coverages showed no alterations in the soil attributes,
otherwise, the graminaceous coverages showed variations between seasons in density and
resistance in some layers. About the Biomass, the jackbean and the Sorghum produced

the largest amount of fresh and dry mass.

Key words: Cerrado Maranhense, Jack bean, Sorghum
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, 0 uso excessivo e muitas vezes incorreto do solo, tem
intensificado seu processo de degrada¢do. Desse modo, a adubagdo verde entra como uma
pritica agricola fundamental pois, possibilita a protecdo, manuten¢do e melhoria da
qualidade do solo, além de elevar de forma considerdvel os teores de matéria organica,

bem como nutrientes, favorecendo os agroecossitemas (Leite et al., 2010).

Alguns dos atributos relacionados aos adubos verdes sao a produ¢do de biomassa,
o potencial de incorporar nutrientes através da simbiose, a cobertura do solo e a ciclagem
de macronutrientes (Filgueira, 2008). Para Pereira et. al. (2017), as leguminosas tém se
destacado por expressarem uma grande combinagdo simbidtica com bactérias fixadoras

de N.

Entre as distintas espécies leguminosas empregadas na adubacdo verde em dreas
de Cerrado, destacam-se a Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, Mucuna nivea e
Mucuna aterrima (Mucunas cinza e preta, respectivamente), Dolichos lablab (Lablabe),
Canavalia ensiformis (Feijao-de-porco) e Cajanus cajan (Feijao-Guandu) (Torres et al.,

2005; Suzuki & Alves, 2006; Carneiro et al., 2008).

As gramineas também sdao usadas como adubo verde pela capacidade de
condicionar o solo e auxiliar na melhor exploracdo de 4dgua e nutrientes pela cultura
subsequente (Macedo et al., 2009). A braquidria, por exemplo semeada em consorcio com
o milho acarreta beneficios na estrutura do solo em profundidade, com progressos nas
qualidades fisicas e fisico-hidricas, por conta do actimulo de matéria seca de raizes
decompostas no perfil do solo (Calonego et al., 2011). Dessa forma, se torna uma op¢ao

significativa quando diz respeito ao condicionamento de atributos fisicos do solo.

A interacdo de espécies anuais e perenes implica em um resultado sinergético na
producdo e caracteristicas do solo, acarretando uma melhor utilizacdo dos nutrientes
disponiveis e atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, reduzindo assim, custos que sao
provindos da exploragdo isolada de uma cultura, como € o caso do cultivo convencional

(Kondo et al., 2012).

A transformacao da biomassa vegetal no solo, age diretamente na sua estrutura,
atuando na densidade e porosidade, incitando melhorias na resisténcia do solo a

penetracdo e na umidade do solo (Klein & Camara, 2007; Vieira & Klein, 2007). A
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palhada acumulada e deixada por plantas de cobertura, auxilia em uma melhor

recupera¢do ou manutencao de diversas propriedades do solo (Santos et al., 2008).

Plantas de cobertura como milheto (Pennisetum americanum (L.)), sorgo
(Sorghum bicolor (L.)) e capim suddo (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) sdo muito
utilizadas na regido do cerrado pelas suas caracteristicas e adaptabilidade (Dantas &

Negrao, 2010; Bibi et al., 2010).

O milheto € uma cultura que se instala com facilidade e ndo exige muitos insumos,
pelo fato de possuir um sistema radicular profundo e muito vigoroso, tornando-se uma
planta com maior eficiéncia no uso de nutrientes e dgua (Tomassoni, 2015). Segundo
Embrapa (2009), o milheto alcancga boa qualidade de producdo nos periodos mais secos

do ano.

O sorgo € uma cultura de grande adaptabilidade em regides de cerrado e de solos
com baixa fertilidade (Andrade Neto et al., 2010). E uma planta que se adapta a diversos
ambientes, em especial, em condi¢des de déficit hidrico, inadequado a maioria de outros
cereais (Embrapa, 2015). Desenvolve-se bem em condi¢des de déficit hidrico, sendo uma
planta que se sobressai em relacdo ao desempenho ecofisidlogico de outras espécies

gramineas, como por exemplo a braquidria e o milho (Santos et al., 2014).

O capim suddo € uma planta anual, que pode chegar a 2,4 m de altura, sendo
tolerante a seca, no entanto nao se da bem em solos dcidos (Tomassoni, 2015). Vem sendo
muito utilizado para diversas finalidades devido a sua 6tima adaptabilidade a regides com
déficit hidrico, solos de baixa fertilidade e por ter alta produg¢do de matéria seca

(Mezzomo, 2017).

As caracteristicas fisicas do solo sdo pecas fundamentais para o desenvolvimento
dos demais atributos j4 que sdo, indiretamente, dependentes. Alguns indicadores mostram
eficiéncia na caracterizacdo da qualidade fisica do solo, podendo destacar os atributos
fisicos: resisténcia do solo a penetracdo, densidade do solo e macro e micro porosidade
(Oliveira et al., 2015). Estes parametros podem demostrar de forma mais precisa o estado

fisico do solo, ou seu estado de compactagcdo

Desta forma buscou-se avaliar o desempenho de diferentes espécies, utilizadas
como adubac¢do verde, na melhoria das caracteristicas fisicas de um latossolo amarelo

distrofico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo na drea experimental do Centro
de Ciéncias Agririas e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdao- UFMA-
CCAA, Campus IV, do municipio de Chapadinha- MA. A 4rea em questdo ja vinha sendo
trabalhada desde janeiro de 2017 com o mesmo objetivo. A regido possui uma
precipitacdo média anual de 2.100 mm e duas estacdes bem definidas, uma chuvosa que
se alarga de janeiro a junho e uma estacdo seca de julho a dezembro (Moura-Silva et al.,

2016), com temperatura anual média de 27 °C (Figura 1) (INMET, 2020).
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura do ar nos meses de avaliacdo do estudo janeiro (2019) a julho (2020) na drea

experimental no municipio de Chapadinha, MA, Brasil (Fonte: INMET 2020)

A regido possui um solo classificado como Latossolo Amarelo distréfico- LAd
(SANTOS et a., 2013), de textura franco arenosa. Em relag@o a analise quimica do solo,

os dados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de andlise quimica da drea experimental, sem praticas de corre¢do e adubacio coletadas em

Chapadinha, MA, Brasil

Prof.| M.O pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al+3 H+Al CTC

L 3 V% m%
(cm) | (gkg-) (CaCl2) (mgdm-3) cmol dm3
0-20 15,1 4,2 33 0,11 093 043 0,32 305 425 32,5 17,86

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em parcelas

subdivididas compostas por quatro tratamentos e seis repeticoes. Os tratamentos
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correspondem a trés espécies leguminosas e a testemunha (vegetacio espontanea) no ano
de 2019. As espécies escolhidas foram: Cajanus cajan (Feijao-guandu), Canavalia
ensiformis L. DC (Feijao-de-porco), Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr (Mucuna-
preta). No ano de 2020 os tratamentos correspondem a trés espécies gramineas e a
testemunha. As espécies selecionadas foram: Milheto (Pennisetum americanum (L.)),
Sorgo (Sorghum bicolor (L.)) e Capim sudao (Sorghum sudanense (Piper) Stapf). As

parcelas possuem tamanho de 3x4 m, com uma 4rea de 12 m?2 parcela™.

A semeadura das leguminosas efetuou-se em fevereiro de 2019. O espagamento
entre fileiras foi igual para todas as espécies (0,5 m), com densidades de 5, 4 e 13 plantas
por metro linear para feijao-de-porco, mucuna-preta e feijao-guandu, respectivamente. J&
para as espécies gramineas, a semeadura foi realizada em fevereiro de 2020, a lanco, na

quantidade de 15 kg ha™! para as trés espécies.

As plantas foram retiradas em pleno estadio de floracdo, sendo cortadas rente ao
solo e deixadas uniformemente na superficie das suas respectivas parcelas. Isso foi
realizado aos 90 dias apds a semeadura (DAS) para o feijao-de-porco e aos 120 DAS para
a mucuna-preta e o feijao-guandu. Ja no caso das espécies gramineas o milheto foi cortado

aos 75 DAS, o sorgo e o capim-suddo aos 85 DAS.

Na avaliacao da fitomassa as varidveis avaliadas foram: massa fresca, massa seca,
e produtividade. Para a obten¢io da produtividade, consideram-se as plantas do m? central
de cada uma das parcelas. As plantas apds cortadas foram pesadas para determinacao da
massa fresca, e em seguida, levadas a estufa de circulacio for¢ada de ar durante 24 horas

para obtencdo da massa seca.

Em relacdo as caracteristicas fisicas do solo avaliaram-se as varidveis densidade,
umidade gravimétrica e resisténcia do solo a penetracdo. As coletas de solo para todas as
andlises de caracterizacdo fisica foram divididas em duas épocas. A Epoca 1 antes do
plantio das culturas e a Epoca 2 apés o corte e decomposicdo das culturas. Apds a
amostragem da Epoca 1, foi realizada a semeadura das espécies selecionadas. Na Epoca
2 as amostragens do primeiro ano efetuaram-se aos 45 dias ap0s corte do feijdo-de-porco
e 60 dias apos o corte das demais espécies (mucuna-preta, feijdo-guandu e vegetacdo
espontanea). No segundo ano, essas amostragens foram realizadas 30 dias apos o corte

das plantas.
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Para a estimativa da resisténcia do solo a penetragdo, utilizou-se o penetrometro
de impacto modelo IAA/Planalsucar-Stolf, penetraram-se camadas nas profundidades 0-
10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Nas quatro profundidades foram coletadas amostras
indeformadas para a determinacao da densidade conforme o método do anel volumétrico,
e amostras deformadas de solo para a determinacdo da umidade gravimétrica, segundo

procedimentos da EMBRAPA (2011).

Os célculos da resisténcia do solo a penetracdo efetuaram-se com o uso do
programa computacional Excel-VBA (Stolf, 2011), que executa os cdlculos de acordo
com de Stolf (1991). As médias foram comparadas através dos testes de Tukey a 5% de

probabilidade utilizando o software estatistico AgroEstat.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Produtividade de fitomassa

Os resultados da andlise de variincia evidenciaram diferenca significativa a 5%
de probabilidade pelo teste F entre os tipos de coberturas, apenas para a varidvel massa
seca (MS) no 1° ano. As médias obtidas para as espécies feijao-de-porco e feijao-guandu

ndo diferiram uma da outra pelo teste Tukey (5%) (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade de fitomassa fresca e seca das coberturas com espécie leguminosa no Cerrado maranhense

sem praticas de corre¢do e adubacio, Chapadinha, MA, Brasil

1° Ano
Cobertura Massa fresca Massa seca

(Mg ha'!) (Mg ha™!)

Mucuna-preta 2,50a 0,58 b
Feijao de porco 4,63 a 1,06 ab
Feijao guandu 2,60 a 1,06 ab

Veg. espontanea 3,76 a 1,33 a

CV% 48, 88 42,16

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).
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A vegetagdo espontanea apresentou a maior média em relagdo a MSS, no entanto,
ndo diferiu do feijao de porco e feijio guandu. Em relacdo a MF, o feijao de porco
apresentou maiores médias de MF (Tabela 2). Esse maior acimulo de biomassa pode ser
associado ao adensamento de espécies espontaneas encontradas nas parcelas, e maior
germinagdo do feijdo de porco. O feijao guandu e feijdo de porco obtiveram mesma média
de MS e ndo diferiram em média relacionado a MF. A mucuna-preta, apresentou médias
inferiores quando comparadas com as demais espécies, tanto para MF quanto para MS.
Esse resultado, pode ser justificado pelo atraso na germinacao, acarretando uma menor

produtividade no periodo de corte.

Tais resultados diferem dos obtidos por Rodrigues et. al (2012), que constataram
que o feijdo-de-porco e a mucuna-preta ndo diferiram quanto a MF e MS. Com base no
resultado desse estudo, pode-se inferir que a qualidade da semente pode ter influenciado

na reducdo das médias de MS e MF para a espécie mucuna-preta.

No 2° ano de experimento, as médias obtidas para todas as culturas de cobertura,
em relacdo a massa fresca (MF), ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (5%) (Tabela 3).
O sorgo apresentou maiores médias de massa fresca (MF) e massa seca (MS) (Tabela 3).
A testemunha apresentou médias inferiores para as duas varidveis, tendo um menor

acimulo de biomassa quando comparado com os demais tratamentos.

Tabela 3. Produtividade de fitomassa fresca e seca das coberturas com espécie graminea no Cerrado maranhense sem

préticas de corre¢do e adubagio, Chapadinha, MA, Brasil

2° Ano
Massa fresca Massa seca
(Mg ha!) (Mg ha')
Milheto 4,25 ab 1,62 bc
Sorgo 5,93 a 3,17 a
Capim-sudao 5,06 ab 2,55 ab
Veg. espontanea 2,72 b 0,93 ¢
CV% 37,28 44,08

Meédias seguidas de letras iguais mintdsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05)

Em relacdo a massa seca (MS), a vegetacdo espontinea apresentou a menor média
e diferiu dos demais tratamentos. O sorgo e o capim-sud@o nao diferiram entre si (Tabela

3). Resultados aproximados foram encontrados por Torres (2008), que obteve média de



244 4,0 Mg ha'! para a varidvel MS de sorgo, testando a producio de fitomassa de plantas de
245  cobertura no cerrado.
246 Tomassoni (2015) em experimento sobre aplica¢io de nitrogénio no crambe apds
247  cultivo de culturas de cobertura, também em condigdes de cerrado, encontrou valores de
248  MS superiores ao do presente trabalho para milheto, sorgo e capim-sudao, com 10,26,
249 11,55e 11,31 Mg hal respectivamente, entretanto, com manejo diferenciado utilizando
250 adubag@o mineral e com indice pluviométricos maior durante o experimento.
251
252  Varidveis Fisicas do solo
253 Em relacdo a varidvel Ds (densidade), no 1° ano, ndo houve diferenca estatistica
254  entre as épocas, coberturas e profundidades (Tabela 4). J4 no 2° ano do experimento, as
255  médias diferiram entre si para quase todas as profundidades, exceto 30-40 (Tabela 5). Na
256  profundidade 0-10, houve diferenca estatistica entre €pocas para todas as coberturas, ja
257  nas profundidades de 10-20 e 20-30, somente o milheto e o sorgo apresentaram diferenga
258 estatistica entre médias de épocas. Essa diferenca diz respeito a reducio da densidade do
259  solo, evidenciando um efeito benéfico das coberturas para essa variavel.
260  Tabela 4. Densidade do solo (Mg m) nas profundidades de 0—10, 10-20, 20- 30 e 30- 40 cm ante e apés cultivo das
261  leguminosas em Chapadinha, MA, Brasil
1° ANO
Epoca DMS Probabilidade
Variavel Cobertura CV% ,
1 2 (5%) Cobertura  Epoca CxE
Mucuna-preta 1,49 aA 1,54 aA
Densidade Feijdo-de-porco 1,52 aA 1,53 aA
0,07 4,03 0,14ns 0,20ns 1,34ns
(0-10 cm) Feijdo-guandu 1,52aA 1,50 aA
Veg. espontinea 1,55 aA 1,48 aA
Mucuna-preta 1,60 aA 1,59 aA
Densidade Feijao-de-porco 1,64 aA 1,56 aA
(10-20 cm)  Feijdo-guandu 1,60 aA  1,55aA 012 6,60 04005 087ns 0.94ns
Veg. espontanea 1,53 aA 1,58 aA
Mucuna-preta 1,62 aA 1,68 aA
Densidade Feijao-de-porco 1,67 aA 1,61 aA
(20-30 cm)  Feijao-guandu 1,64 aA 1,62 aA 012 6.62 0:63ns :26ns - 0.17ns
Veg. espontanea 1,70 aA 1,64 aA
Densidade Mucuna-preta 1,66 aA 1,66 aA 0,1 5,33 0,82ns 1,38ns  0,55ns




(30-40 cm)

Feijao-de-porco

Feijao-guandu

Veg. espontinea

1,74 aA
1,70 aA
1,70 aA

1,64 aA
1,66 aA
1,71 aA

262 Meédias seguidas de letras iguais mintdsculas na coluna e maidsculas na linha nio diferem entre si pelo teste Tukey (p<
263 0,05). ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F. ns teste F ndo-significativo
264 No 1° ano de experimento, a densidade final do solo para as leguminosas (Tabela
265  4) se apresentava menor que a inicial do 2° ano para as gramineas (Tabela 5), mostrando
266 que, no intervalo de tempo entre o final e inicio dos anos, houve uma pequena
267  compactagido do solo, possivelmente provocada por pisoteio de pessoas e animais. Esse
268 fato evidencia outra caracteristica importante no experimento; houve melhoria para a
269  caracteristica densidade nas profundidades de 0-30 cm, em um intervalo curto de tempo
270  com a utilizacdo de gramineas, entretanto, nem todos significativos estatisticamente.
271 Tabela 5. Densidade do solo (Mg m™) nas profundidades de 0-10, 10-20, 20- 30 e 30- 40 cm ante e apds cultivo das
272 gramineas em Chapadinha, MA, Brasil
2° ANO
Epoca DMS Probabilidade
Varidvel Cobertura CV% ,
1 2 (5%) Cobertura Epoca CxE
Milheto 1,54 aA 1,44 aB
Densidade Sorgo 1,60 aA 1,53 aB
0,08 4,71 2,22ns 24.31%*%  420%
(0-10 cm) Capim-sudio 1,62 aA 1,48 aB
Veg. espontinea 1,52 aA 1,53 aA
Milheto 1,70 aA 1,56 aB
Densidade Sorgo 1,66 aA 1,61 aA
0,07 3,85 1,06ns 6,55% 2,35%
(10-20 cm) Capim-sudao 1,67 aA 1,62 aA
Veg. espontinea 1,66 aA 1,68 aA
Milheto 1,74aA 1,66aB
Densidade Sorgo 1,73aA 1,66aB
0,08 4,45 0,85ns 5,72% 1,62ns
(20-30 cm) Capim-sudio 1,71aA 1,71aA
Veg. espontinea 1,74aA 1,74aA
Milheto 1,75aA 1,66aA
Densidade Sorgo 1,77aA 1,70aA
0,08 44 0,34ns 11,78**  0,30ns
(30-40 cm) Capim-suddo 1,75aA 1,70aA
Veg. espontinea 1,79aA 1,69aA
273 Meédias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna e maidsculas na linha nio diferem entre si pelo teste Tukey (p<
274 0,05). ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F. ns teste F ndo-significativo
275 Hossain et al. (2015) obtiveram resultados semelhantes com os do presente
276  trabalho, demonstrando que o cultivo de plantas de cobertura auxilia na reducdo da



277

densidade do solo. Essa reducdo se associa a diversos fatores como a cobertura do solo

278  proporcionada pelas plantas durante seu desenvolvimento, a deposi¢do dos residuos
279  vegetais e a decomposi¢ao das raizes no perfil do solo. Foram encontradas minhocas nas
280  profundidades superficiais das parcelas de Milheto e Capim-sudao, esse fator pode
281  evidenciar uma maior aeracdo no solo, e consequentemente uma menor densidade.
282 No entanto, para Raij (2011), valores de densidade superiores a 1,5 Mg m-3 sdao
283  considerados altos para solos arenosos, indicando a existéncia de compactagio. Deste
284  modo, observa-se que as camadas subsuperficiais se mostram mais compactadas que as
285  superficiais.
286 Em relacdo a umidade gravimétrica, as médias ndo diferiram entre si em relacao
287  aépoca ou cobertura no 1° ano (Tabela 6), com excecdo do feijao-de-porco nas camadas
288  de 10-20 e 20-30 cm, no entanto, todas as parcelas tiveram uma reducdo na umidade,
289  demonstrando uma menor concentracdo de dgua no solo. Essa reducdo pode ter sido
290  decorrente da menor incidéncia de chuvas no periodo das coletas das amostras.
291 Tabela 6. Umidade gravimétrica (%) nas profundidades de 0-10, 10-20, 20- 30 e 30- 40 cm ante e ap6s cultivo das
292 leguminosas em Chapadinha, MA, Brasil
1° ANO
Epoca DMS Probabilidade
Variavel Cobertura CV% .
1 2 (5%) Cobertura Epoca CxE
Mucuna-preta 13,37 aA 13,45 aA
Umidade Feijao-de-porco 12,84 aA 11,02 aA
2,94 19,78 1,28ns 1,68ns 1,35ns
(0-10 cm) Feijao-guandu 13,07 aA 12,31 aA
Veg. espontinea 13,12 aA 14,44 aA
Mucuna-preta 13,60 aA 12,83 aA
Umidade Feijdo-de-porco 13,71 aA 12,00 aA
3,16 21,04 0,02ns 6,28% 0,35ns
(10-20 cm)  Feijao-guandu 14,16 aA 11,50 aB
Veg. espontinea 12,96 aA 12,24 aA
Mucuna-preta 14,35 aA 13,64 aA
Umidade Feijao-de-porco 14,21 aA 12,84 aA
2,34 15,02 0,75ns 6,49% 0,33ns
(20-30 cm)  Feijao-guandu 14,91 aA 11,99 aB
Veg. espontinea 13,13 aA 11,93 aA
Mucuna-preta 13,54 aA 13,11 aA
Umidade Feijao-de-porco 14,24 aA 12,53 aA
2,38 15,34 0,10ns 14,09*%*  0,21ns
(30-40 cm)  Feijao-guandu 13,90 aA 12,19 aA

Veg. espontinea 14,27 aA 12,42 aB




293

Médias seguidas de letras iguais mintsculas na coluna e maitdsculas na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey (p<

294 0,05). ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F. ns teste F ndo-significativo
295 No 2° ano de experimento, a umidade gravimétrica apresentou um pequeno
296 aumento da época 1 para a 2 em todas as profundidades e coberturas (Tabela 7), no
297  entanto, ndo diferiram estatisticamente entre si, exceto o sorgo (17,12%) e capim-sudio
298  (15,89%) nas profundidades 0-10 e 30-40, respectivamente.
299 Observando as tabelas 6 e 7, percebe-se que as maiores médias de umidade estao
300 nas camadas mais superficiais (0-20 cm), isso por conta da compactagdo do solo nas
301  camadas subsuperficiais, o que foi evidenciado pela caracteristica densidade; e isso
302 impede uma maior penetracdo da dgua. As médias de umidade do solo foram distintas
303 entre os anos de cultivo, com o segundo ano apresentando valores superiores em relaciao
304  ao resultado final (Epoca 2).
305 Tabela 7. Umidade gravimétrica (%) nas profundidades de 0—10, 10-20, 20- 30 e 30- 40 cm ante e apds cultivo das
306 gramineas em Chapadinha, MA, Brasil
2° ANO
Epoca DMS Probabilidade
Varidvel Cobertura CV% ,
1 2 (5%) Cobertura  Epoca CxE
Milheto 15,61aA 15,17aA
Umidade Sorgo 13,15aA  17,19aA
4,92 28,06 0,34ns 6,63% 1,62ns
(0-10 cm) Capim-sudao 10,61aA 17,12aB
Veg. espontinea 14,29aA  16,22aA
Milheto 11,91aA 13,99aA
Umidade Sorgo 15,59aA 16,69aA
6,74 39,61 1,16ns 0,55ns  0,03ns
(10-20cm)  Capim-suddo 12,40aA 13,37aA
Veg. espontinea 15,49aA  16,25aA
Milheto 15,29aA 13,52aA
Umidade Sorgo 13,96aA 16,68aA
4,32 23,89 0,50ns 1,17ns  0,79ns
(20-30 cm)  Capim-suddo 14,43aA 16,60aA
Veg. espontinea 15,30aA  17,13aA
Milheto 11,74aA 14,18aA
Umidade Sorgo 10,70aA 15,89aB
4,56 27,2 1,43ns 2,16ns  1,30ns
(30-40 cm)  Capim-sudido 15,77aA 14,46aA
Veg. espontanea 15,31aA  16,06aA
307 Meédias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna e maidsculas na linha nio diferem entre si pelo teste Tukey (p<
308 0,05). ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F. ns teste F ndo-significativo
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Os valores de resisténcia a penetracdao (RP) do 1° (primeiro) ano, na camada de

310 0-10 cm diferem entre si nas épocas, entretanto, ndo diferem entre si nas coberturas,
311  mostrando que ndo houve diferenca estatistica entre tratamentos para essa variavel. As
312  médias para a resisténcia a penetracio do solo nas duas épocas, antes do plantio (Epoca
313 1) e apds (Epoca 2) (Tabela 8), mostram que a maior média ocorreu nas profundidades
314  de 20-40 cm, em que a pressdo média exercida excede 2,5 MPa. Esse resultado demonstra
315  que existe uma limitagdo nestas profundidades, ou seja, hd uma maior compactacdo. Nas
316  demais profundidades os resultados foram inferiores a 2,5 MPa. De acordo com Blainsk
317 et al (2008), médias de até 2,5 MPa ndo sdo prejudiciais ao desenvolvimento radicular.
318 Houve um aumento na caracteristica RP em todas as parcelas na Epoca 2 do 1°
319  (primeiro) ano, esse fato pode ser evidenciado pela menor umidade do solo nesse periodo
320 (Tabela 6), que, por conta da menor quantidade de chuvas, se mostrou inferior 8 umidade
321  daEpoca 1(Tabela 6).
322 Tabela 8. Resisténcia a penetracdo (MPa) nas profundidades de 0-10, 10-20, 20- 30 e 30- 40 cm ante e apds cultivo
323 das leguminosas em Chapadinha, MA, Brasil
1° ANO
Epoca DMS Probabilidade
Variavel Cobertura CV% ,
1 2 (5%) Cobertura Epoca CxE
Mucuna-preta 0,72 aA 0,91 aA
Resistencia a Feijao-de-porco 0,59 aA 0,91 aB
penetragcao Feijdo-guandu 0.66 aA 1.01 aB 0,25 26,9 0,45ns 25,82%* 0,39ns
(0-10 cm)
Veg. espontinea 0,70 aA 0,99 aB
Mucuna-preta 1,40 aA 2,91 aB
Resistencia a
Feijao-de-porco 1,41 aA 1,78 aA
penetracdo 0,82 41,73 0,64ns 4,22ns 0,29ns
Feijao-guandu 1,88 aA 1,94 aA
(10-20 cm)
Veg. espontinea 1,41 aA 1,76 aA
Mucuna-preta 2,20 bA 2,70 aA
Resistencia a B
Feijao-de-porco 2,16 aA 2,70 aA
penetracdo 1,24 40,58 0,43ns 5,29% 0,39ns
Feijao-guandu 2,51 aA 3,19 aA
(20-30 cm)
Veg. espontanea 1,96 aA 3,38 aB
Mucuna-preta 2,20 aA 3,15 aB
Resistencia a B
Feijao-de-porco 2,26 aA 3,15 aA
penetracdo 1,84 53,74 0,83ns 9,41%* 1,23ns
Feijao-guandu 2,38 aA 3,13 aA
(30-40 cm)
Veg. espontinea 2,13 aA 4,94 aB
324 Meédias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna e maidsculas na linha nio diferem entre si pelo teste Tukey (p<

325

0,05). ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F. ns teste F ndo-significativo
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No 2° ano de experimento, a varidvel RP apresentou uma redugdo em todas as

327  médias do inicio para o final do cultivo (Tabela 9). Na camada de 0-10 houve diferenga
328  estatistica em relacdo a época para as coberturas sorgo, milheto e para a vegetagdo
329  espontinea, demonstrando a maior redu¢ao da RP. Adicionalmente, o milheto e o capim-
330  sudio diferiram entre épocas nas profundidades 10-20 e 30-40 cm, respectivamente. Essa
331  reducdo na RP no 2° ano de cultivo demonstra vantagem das gramineas nessa variavel
332 fisica.
333 Tabela 9. Resisténcia a penetracdo (MPa) nas profundidades de 0-10, 10-20, 20- 30 e 30- 40 cm ante e apds cultivo
334 das gramineas em Chapadinha, MA, Brasil.
2° ANO
Epoca DMS Probabilidade
Varidvel Cobertura CV% i,
1 2 (5%) Cobertura Epoca CxE
Milheto 1,08 aA  0,69aB
Resistencia a
Sorgo 1,05aA 0,75aB
penetragcdo 0,33 30,24 0,31ns 19,36*  1,40ns
Capim-sudao 1,01aA  0,95aA
(0-10 cm)
Veg. espontinea 1,09aA  0,79aB
Milheto 2,51aA 1,66aB
Resistencia a
Sorgo 2,06aA 1,46aA
penetragcdo 0,82 35,66 0,58ns 4,99* 1,35ns
Capim-sudao 1,94aA 1,95aA
(10-20 cm)
Veg. espontinea 2,15aA  2,04aA
Milheto 2,64aA  2,39aA
Resistencia a
Sorgo 2,29aA  2,14aA
penetragcdo 0,93 31,27 1,28ns 3,74ns  0,38ns
Capim-sudio 3,19aA  2,50aA
(20-30 cm)
Veg. espontinea 2,76aA  2,39aA
Milheto 2,20aA  2,40aA
Resistencia a
Sorgo 2,25aA 2,03aA
penetracdo 0,89 31,65 1,07ns 2,92ns  1,60ns
Capim-sudio 3,13aA 2,20aB
(30-40 cm)
Veg. espontinea 2,63aA  2,31aA
335 Médias seguidas de letras iguais mintsculas na coluna e maitdsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<
336 0,05). ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F. ns teste F ndo-significativo
337 Na tabela 9, observa-se que, com aumento da profundidade, h4 um aumento da
338  variavel RP e, ao associar com a umidade gravimétrica, percebemos que, quando hd um
339 aumento na umidade, hd uma diminui¢@o na resisténcia. Isso ocorre em quase todas as
340 profundidades e tipos de cobertura no 2° (segundo) ano de experimento, exceto na camada
341 de 30-40 cm. Ao observar o mesmo fator no 1° (primeiro) ano experimental, o
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comportamento se assemelha (Tabela 8); hd um aumento na varidvel umidade e também

na RP na camada de 30-40 cm.

Segundo Silveira et al. (2010), quanto maior for a umidade do solo, menor serd a
resisténcia a penetragao, desse modo, mesmo nao sendo comum, esse acontecimento pode
ser explicado pela maior compactagao do solo nessas camadas, fato evidenciado também

na tabela 4 pela maior densidade que se concentra nas camadas de 20-40.

CONCLUSOES

As coberturas de espécies leguminosas ndo proporcionaram beneficios
significativos para caracteristicas fisicas do solo, no entanto, as espécies gramineas
favoreceram essas caracteristicas principalmente em camadas superficiais, tendo
destaque o milheto e o sorgo para os atributos fisicos densidade e resisténcia a penetracao

e o capim suddo para a caracteristica umidade.

Em relacdo a produgdo de biomassa, o feijao de porco e o sorgo formaram as
coberturas que apresentaram maiores médias para as varidveis massa fresca (MF) e massa
seca (MS), o que evidéncia uma melhor adaptacdo das espécies as condi¢Oes

edafocliméticas da drea experimental.
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